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　　Abstract : Extract method and determination parameters for 6 anti - oxidants f rom S alvia m iliorrhiz a
Beg (Danshen) were reported by means of microwave oven and Reversed - Phase - High - Performance -
Liquid - Chromatography ( RP - HPLC) . These components in different tissue of Danshen were also dis2
cussed. The results showed that the loss of tanshinones caused by heating depression could be avoided by
means of microwave method at the room temperature , and a higher extraction yield was also obtained by
heating. The two extraction methods were simple and easy to operate. The content of tanshinones and
salvia acids varied with different tissue and grades. Tanshinones were mainly in cortex of Danshen root , and
Danshensu in its leaves. It has great significance for Danshen identification and quality control.
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0 　前　言
丹参 ( S alvia m iliorrhiz a Bge)系鼠尾草属植物 ,传统以其干燥根茎入药 ,用于实验动物和临床具有
祛瘀止痛、活血通经、清心除烦和滋补作用 ,并在人类心脑血管疾病、癌症、抗衰老等方面具有良好的治
疗效果[1～3 ] 。
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超声浸提 室温 10 mL CH2Cl2 - CH3OH(1∶4) 75 0. 5
冷浸提 室温 50 mL CH3OH 300 72
热浸提 57 50 mL CH3OH 300 72
药典法 64 50 mL CH3OH 300 1
文献法 室温 10 mL CH2Cl2 - CH3OH(4∶1) 75 1
　　丹参中化学成分主要分为两类 :脂溶性二萜醌类化合物和水溶性酚性酸类成分 ,前者主要是指丹参
酮 ⅡA、丹参酮 Ⅰ和隐丹参酮等 ,具有萜醌类化合物的基本特性 ;后者主要包括丹参素、原儿茶醛及原儿
茶酸等。这些化学成分性质不稳定 ,本身具有较强的还原性 ,是良好的抗氧化剂。如何从丹参中提取并
保留较大量的抗氧化成分为许多学者所关注[4～6 ] 。
我们在对丹参 GAP 进行研究的过程中发现 ,丹参中的这些成分受提取方法的影响较大。《中国药
典》(2000 年版一部)以丹参酮 ⅡA 作为丹参质控的指标 ,并规定了其提取和测定的方法 ,但丹参酮 ⅡA






1 . 1 　实验材料
1 . 1 . 1 　主要实验仪器及操作条件　HP1100 型高效液相色谱仪 ,色谱柱为 Alltima 250 mm ×4. 6 mm ,
5μC18 反相柱。脂溶性成分的测定条件是 :流动相为甲醇∶水 = 80∶20 (体积分数Φ = 4) ;检测波长为
254 nm (带宽 16 nm) ;参比波长 360 nm (带宽 16 nm) ;柱温 ,室温 ;流速 :1. 0 mL/ min ;进样 20μL 。水
溶性成分的测定条件是 :流动相为乙腈∶(体积分数Φ = 0. 5 %) 冰醋酸 = 10∶90 ;检测波长为 280 nm (带宽
16 nm) ;参比波长 360 nm (带宽 16 nm) ;柱温 ,室温 ;流速 :1. 0 mL/ min ;进样 20μL 。
1 . 1 . 2 　化学试剂 　甲醇、乙腈、二氯甲烷为色谱纯 ( Fisher) ;冰醋酸和氯水为分析纯 (上海化学试剂
厂) ;试验用水为经过 Milli - Q 水处理系统的超纯水 (18 MΩ) 。丹参酮 Ⅰ、隐丹参酮、丹参酮 ⅡA、原儿
茶酸、原儿茶醛标准品购自中国药品和生物制品鉴定所 (北京) :丹参素钠购自上海医科大学。
1 . 1 . 3 　丹参样品　2000 年 11 月采自某丹参产业基地的新鲜丹参样品 ,丹参加工厂内的优级、一级、二
级、三级商品丹参 ,采自全国其它 6 个地区的丹参样品。
1 . 2 　实验方法
1 . 2 . 1 　脂溶性成分的提取方法　(1) 湿热条件下丹参酮 ⅡA 的稳定性。以甲醇 - 二氯甲烷 (体积分数
Φ= 4∶1)为溶剂 ,将丹参酮 ⅡA 溶解成浓度为 185. 1μg/ mL 的溶液 ,然后进行热回流 ,分别在 10 ,20 ,30 ,
40 ,50 min 取微量测定丹参酮 ⅡA 的含量。(2)提取方法的比较。本研究选用文献上报道的丹参有效成
分提取方法 ,包括 :冷浸提法、热浸提法、《中华人民共和国药典》(2000 年一版) (简称 POC 法) 及王慕邹
法进行提取并与超声波法比较
(见表 1) 。
1 . 2 . 2 　超声波提取最佳溶剂
比的确定　不同混合溶剂比例
(CH2Cl2 - CH3OH ,体积分数
Φ)包括 :0∶10 ,1∶9 ,2∶8 ,3∶7 ,4∶6 ,5∶
5 ,6∶4 ,7∶3 ,8∶2 ,9∶1 ,10∶0。超声波提
取的方法是 :准确称取 75 mg
丹参粉末 (过 50 目筛) ,放入
10 mL 带塞三角瓶中。准确加
入不同比例的二氯甲烷/ 甲醇
混合溶剂 10 mL ,超声波振荡提取 30 min ,然后用快速定性滤纸 (whatmanl # ) 过滤 ,所得提取液即为供
试液。进 HPLC 之前再用微孔滤膜过滤。
1 . 2 . 3 　水溶性成分的提取方法 　准确称取 0. 5 g 丹参或其它样品粉末 (过 3 号筛) ,放入 100 mL 带塞
瓶或小烧杯中。准确加入φ = 2 %氨水 50 mL ,超声波振荡提取 60 min ,然后在沸水浴中加热提取
40 min ,赶出溶液内大部分氨 ,冷却至室温 ,用约 4 mL 冰醋酸调至 p H3～3. 5 ,加蒸馏水补足至刻度 ,混
匀 ,静置 2 h 后用快速定性滤纸 (whatmanl # )过滤 ,所得提取液即为供试液。进 HPLC 之前再用微孔滤
膜过滤。
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1 0. 6 5. 10 4. 84
2 2. 0 15. 20 8. 63
3 1. 5 6. 86 3. 97
4 0. 5 2. 29 2. 00
5 1. 2 1. 48 0. 85
1 . 2 . 4 　丹参样品的处理方法　对于所采整株丹参样品 ,
先将其分为叶、枝、根茎三大部分 ,分别自然干燥 ,筛选有
代表性的主根分为皮部和木质部两部分。所有样品在自
然状态下阴干至原重的 25 %左右后 ,除去表面尘土或须
根等 ,将根剪 (切) 成约 1 cm 长的小段 (片) ,继续阴干
1 d。然后在 60 ℃下烘至原重的约 15 % (约需 5 h) ,取
出粉碎过 50 目筛 ,每个样品用四分法均匀取样三份进行
超声波化学成分萃取。对于所取皮部样品要称它的重量
和测它的厚度 (见表 2) 。取自丹参加工厂内和其它产地
的商品药材可直接分段粉碎过筛。
2 　结果与分析
2 . 1 　分析条件及准确性
10μL 脂溶性混标连续进样 8 次的峰面积 ( RS D)为 1. 2 %～2. 7 % ;测定 30 个样品后重复进标准的
峰面积 ( RS D)为 1. 4 %～1. 8 %。标准曲线拟合方程为 : Y = 3 933 . 5 X - 1 . 155 ( R = 1) ;丹参酮 Ⅰ: Y =
5 719 . 7 X - 7. 403 7 ( R = 0 . 999 8) ;丹参酮 ⅡA : Y = 4 171 . 1 X - 1 . 023 8 ( R = 1) 。 Y :峰面积 ; X :进样
量 (μg) ;样品加标回收率分别为 97 % ,94 % ,101. 2 %。
10μL 水溶性混标连续进样 8 次的峰面积 ( RS D)为 1. 4 %～2. 9 % ;测定 30 个样品后重复进标准样
的峰面积 ( RS D)为 1. 2 %～2. 5 %。标准曲线拟合方程为 : Y = 2 082 . 5 X + 30 . 363 ( R = 0 . 999 9) ;原儿
茶酸 : Y = 479 . 03 X - 6. 7 898 ( R = 1) ; 丹参素 : Y = 722 . 07 X - 6 . 279 3 ( R = 0 . 997) 。 Y :峰面积 ; X :
进样量 (μL) ;样品加标回收率分别为 95 % ,98 % ,97 %。
2 . 2 　脂溶性成分的提取方法比较
本研究与文献[ 7 ]中有关丹参酮 ⅡA 在水溶液中受热降解报道的结果相似 ,在模拟提取、有机溶液
湿热处理条件下丹参酮 ⅡA 的加热变化降解也较快。尤其是在热回流 20 min 后 ,其变化趋势更为明
显。热回流 50 min 后 ,丹参酮 ⅡA 的浓度降为原来的 65. 1 %(图 1) 。因此 ,为尽可能多地从丹参中提取
有效成分 ,并减少操作过程中的损失 ,本研究探讨了几种提取方法对有效成分提取量的影响 ,尤其是非
热处理与提取量的关系。结果表明 :常温下的超声波萃取能较多地提取丹参酮类有效成分 ,相对于原药
材的提取率较其它 4 种方法显著提高 (图 2) 。
图 1 　湿热条件下热回流时间对丹参酮 ⅡA 的影响
(溶剂 :甲醇/ 二氯甲烷 ,体积分数Φ= 4∶1)
图 2 　不同方法对丹参酮类化合物提取率比较
在超声波萃取条件下 ,本文又探讨了混合萃取剂 CH2Cl2 - CH3OH(V/ V)不同体积比对丹参酮类化
合物提取率的影响。实验表明 :在体积比 CH2Cl2 - CH3OH 为 2∶8 时 ,3 种丹参酮类化合物的提取率最
高 (表 3) 。因此 ,本文选 CH2Cl2 - CH3OH(体积分数Φ= 2∶8)为萃取剂 ,USE 条件下萃取 30 min 作为丹
参酮类物质的提取条件。
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表 3 　不同溶剂比对丹参酮提取量的影响
μg/ mg , X ±S , n = 3
CH2Cl2 - CH3OH
(V/ V)
隐丹参酮 丹参酮 Ⅰ 丹参酮 ⅡA
0∶10 306. 3 ±11. 03 145. 5 ±5. 966 2 013 ±110. 7
1∶9 349. 2 ±11. 78 164. 6 ±7. 407 2 365 ±89. 87
2∶8 350. 4 ±13. 67 169. 6 ±6. 954 2 436 ±102. 3
3∶7 338. 8 ±11. 52 175. 8 ±8. 966 2 311 ±90. 13
4∶6 357. 3 ±15. 72 161. 9 ±6. 962 2 403 ±110. 5
5∶5 340. 5 ±18. 39 162. 4 ±7. 795 2 486 ±151. 6
6∶4 342. 7 ±21. 93 157. 7 ±8. 358 2 414 ±104. 2
7∶3 322. 4 ±10. 96 148. 2 ±8. 892 2 134 ±96. 03
8∶2 259. 3 ±19. 19 133. 4 ±4. 135 1 925 ±105. 9
9∶1 244. 6 ±8. 316 118. 8 ±5. 346 1 772 ±99. 23
10∶0 182. 9 ±8. 048 87. 88 ±2. 724 1 518 ±83. 49








优级 0. 043 3. 43 0. 017 6. 09 0. 251 3. 32
一级 0. 037 1. 26 0. 011 3. 51 0. 204 1. 30
二级 0. 038 3. 52 0. 015 2. 30 0. 235 4. 12
三级 0. 053 1. 68 0. 020 2. 61 0. 326 1. 85








北京 0. 021 5. 26 0. 013 3. 20 0. 091 5. 11
甘肃 0. 249 6. 10 0. 101 5. 24 0. 753 2. 45
陕西 0. 217 6. 32 0. 038 1. 20 0. 195 1. 52
山东 0. 318 4. 23 0. 113 2. 01 0. 426 4. 20
江苏 0. 007 2. 01 0. 005 1. 05 0. 015 6. 35
四川 0. 086 2. 05 0. 023 3. 25 0. 38 8. 02
2 . 3 　丹参化学成分的含量和分布











ⅡA 的含量最高 (0. 326 %) ,比优级





2 . 3 . 2 　丹参酮类化学成分的含量
及分布　丹参中丹参酮类化学成分
的含量随不同的生长地区有较大差
异 (表 5) 。在实验所选择的 6 个地
区的丹参样品中 ,丹参酮 ⅡA 的含











中含量极少 (图 4) 。
图 3 　丹参酮类化合物的含量分布 图 4 　丹参酮类化合物在根皮部和木质部中的分布
　　我们对丹参根皮部厚度与丹参酮 ⅡA 含量的关系进行了研究 ,结果发现皮部越厚 ,丹参酮 ⅡA 的含
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北京 0. 404 3. 23 3 0. 1 0. 85
甘肃 0. 067 4. 02 0. 021 1. 24 0. 042 2. 54
陕西 0. 601 3. 12 3 0. 196 4. 62
山东 0. 476 5. 09 3 0. 169 8. 11
江苏 0. 02 3. 85 3 0. 007 1. 29
四川 0. 582 7. 05 0. 014 3. 20 0. 179 5. 26





2 . 3 . 3 　丹参水溶性成分的含量及
分布 　与丹参酮类化学成分类似 ,
丹参中水溶性酚酸类成分在不同地
区的产品间也有较大差异 (表 6) 。
丹参素的含量在 0. 02 %～0. 601 %




最多 ,含量约为 0. 148 % ,在地上各部分中的含量相近 ;原儿茶酸在全植株各部位中的含量分布较为一





所以 ,从丹参酮和丹参酚酸类成分的分布来看 ,只关系到丹参酮类有效成分时可考虑皮部用药 ;涉
及到丹参酚酸时 ,全株丹参都可以作为药用。
3 　结　论




(2)丹参化学成分的含量随不同的生长环境而有较大差异。在所研究的 6 个丹参产地的样品中 ,丹
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